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(Aus dcm physiologischen lns~itut zu Bonn.) 
Ueber  d ie  e lementare  Zusammensetzung des I-Iunde- 
barnes  nach  F le i schnahrung.  
Von 
Franz Meyer 
aus Frankfurt am Main. 
Ftir die Untersuchung des Stoffwechsels, das heisst zur Fest- 
stellung der Bilanz der Einnahmen und Ausgaben des KSrpers, 
ist es nothwendig, die elementare Zusammensetzung sowohl der 
eingenommenen wie der ausgegebenen Stoffe zu bestimmen. 
Da nun far die Frage der Erni~hrung kein Stoff wichtiger 
ist als das Fleiseh, so kommt es sehr darauf an, einmal die ale- 
mentare Zusammensetzung des Fleisches und dann des Fleisch- 
harnes und Fleischkothes zu ermitteln. 
Die bis jetzt verSffentliehten wenigen Analysen des Harnes 
sind nach alten, zum Theil unzuverlassigen Methoden ausgeftihrt 
und zeigen untereinander ziemlieh betriiehtliehe Unterschiede, so 
dass es wiehtig sehien, mit den neuen und vollkommneren Methoden 
diese Versuche zu wiederholen. Professor Pf l t iger  1) sagt in seiner 
vet wenigen Woehen erschienenen Abhandlung ,,t~ber einige Gesetze 
des Eiweissstoffwechsels": ,Wtinsehenswerth, ja nothwendig er- 
seheint jetzt noch eine Untersuehung tiber die elementare Zusam- 
mensetzung des Fleischharnes und des nattirlichen und fettfreien 
Fleisehkothes beim Hunde. Denn auch diese Zahlen sttitzen sieh 
auf wenige Analysen V o it's und beeinflussen die Bilanzreehnungen. 
Auf den Rath des Herrn Professor P fl i i  g e r babe ich deshalb 
die folgende Untersuehung" des Fleischharnes unternommen. 
Ehe ieh nun die angewandten Methoden und die Resultate 
dieser Untersuchung angebe, mSehte ich in Ktirze eine Ueber- 
sicht der yon Voit 2) verSffentlichten Analysen und der wenigen 
Zahlen yon R u b n e r 8) folgen lassen. 
1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 54. 
2) Zeitschr. f. Bi01ogie. Bd. I. p. 141--147. 
3) Zeitschr. f. Biologic. Bd. 19. 8. 228. 
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Elementaranalysen des F le i sehharnes  vom Hunde, 
nach  Voit. 
I. Nahrung: 1500 gr Fleisch. Gesammtmenge d s Harnes (24 sfiindig) 960 com. 
Der Harn enthi~lt 16,10~ feste Theile; 1,73~ Asche. 
Prozentige Zusammense~zung des Fleischharaes nach kbzug der ksehe: 
C 25,5 
H 6,7 
N 37,5 
0 30,3 
100,0 
Das Verh~ltniss yon C zu N ist wie 1:1,47. 
C : N ~- 0,68. 
Diese ist die einzige V oi t'sehe Analyse des ttarnes naeh 
aussehliesslieher und ausreiehender E nithrung mit Fleisch. 
Da indessen zu den zwei folgenden Analysen Harn benutzt 
wurde, der dem Fleisehharn, weil der Zusatz an Stitrke resp. Fett 
zur Nahrang verhi~ltnissmiissig gering ist, sehr nahe steht, so 
kSnnen wir sie wohl als hierher geh~irig betrachten. 
II. Nahrung: 1500 gr Fleisch und 60 gr Fett. Menge des Harnes 1104 ccm. 
Der Harn enth~lt 12,58~ feste Theile uncl 1,47O/o Asche. 
Prozentige Zusammensetzung des H~rnes nach Abzug der Asche: 
C 26,2 
H 6,6 
N 40,3 
0 26,9 
100,0 
Das gerhiiltniss yon C zu N ist wie 1:1,54. 
C : N ~ 0,65. 
IiI. Nahrung: 1500 gr Fleiseh und 200 gr St~rke. Menge desHarnes 1109 ecru. 
Der Harn enth~ilt 12,27O/o feste Theile and 1,31~ Asehe. 
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche: 
C 24,4 
H 6,9 
N 39,0 
O 29,7 
100,0 
Das Verhi~ltniss yon C zu N ist wie 1:1,60. 
C : N ~ 0,68. 
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Es finden sich dann weiter noch einige Bestimmungen yon 
C und :N und deren Verhiiltnisszahlen. 
1. Nahrung 1500 gr Fleiseh. 
+ 
Menge des Harnes 1174 mit 118,9 U. 
5 ecru Harn gaben 0~5503 CO s = 0~1501 C. 
Verh~iltniss yon C zu N is~ wie 1: 1,65. 
C : N = 0,61. 
2. Nahrung 1500 gr Fleiseh. 
+ 
Menge des Harnes 1012 mi~ 100,41 U. 
5 ecru Harn gaben 0,5650 CO s ~--- 0,1541 C. 
0~4270 H20 = 0,0474 H. 
Verh~iltniss yon C zu N is~ wie 1:1,57. 
C : N = 0,64. 
3. Nahrung 1500 gr Fleiseh. 
+ 
Menge des Harnes 1177 mit 115,02 U. 
5 ccra Ham gaben 0,5320 CO 2 ---~ 0,1451 C. 
0,4140 It20 = 0,046 H. 
Verh~ltniss yon C zu N ist wie 1:1,64. 
C :N  ---- 0,61. 
4. Nahrung 1500 gr Fleisch + 60 gr Fe~L 
+ 
Menge des Harnes 1139 mit 107,6 U. 
5 ecru Harn gaben 0,5,960 CO 2 ~--- 0,1434 C. 
Verh~ltniss yon C zu N ist wie l :  1,62. 
C : N = 0~62. 
Der Vollsti~ndigkeit wegen fiihre ich noch die 6 tibrigen 
V o i t'schen Analysen an, zum Theil Analysen des Hungerharnes 
zum Theil nach Ern~hrung mit Fleisch und Fett resp. Kohlehy- 
draten, d. h. gemischter Nahrung. 
Ana lysen  des Hungerharnes .  
I. Menge des Harnes 184 eem. 
Der Harn enth~lt 11,78% feste Theile und 0,98% A.sche. 
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche: 
C 96,1 
H 7,2 
N 34,9 
0 31,8 
100,0 
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Das Verh~iltniss yon yon C zu N ist wie 1: 1,34. 
C : N ~ 0,75. 
Ii. Menge des Harnes 167 ccm. 
Der Harn enthiilt 12,82O/o feste Theile und 1,54O/o Asche. 
Prozeutige Zusammensetzung des ttarnes nach Abzug der Asche: 
C 24,9 
H 5,6 
N 31,8 
0 37,7 
100,0 
Das VerhMtniss von C zu N ist wie 1: 1,28. 
C : N = 0,78. 
lII. Menge des Harnes 124 ccm. 
Der Ham enthglt 14,9,9O/o feste Theile und 1,73~ Asche. 
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche: 
C 25,7 
H 6,4 
N 36,5 
0 31,4 
100,0 
Das Yerhiiltniss von C zu N ist wie 1:1,42~. 
C:N ~- 0,70. 
hna lysen  des  Harnes  nach  gemischter  Nahruug.  
I. Nahrung 400 gr Fleisch und 400 gr Stgrke. Menge des Harnes 694 ccm. 
Der Harn enthi~lt 5,92O/o feste Theile und 0,70~ Asche. 
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche: 
C 27,4 
H 6,3 
N 43,1 
0 23,2 
100,0 
Das Verhiiltniss yon C zu N ist wie 1:1,57. 
C : N = 0,64. 
I I .  Obwohl die Nahrung hierbei ledigl ich ans F le isch bestand, 
muss man sie trotzdem als ,gemischt" bezeichnen, und zwar 
deshalb, wei l  500 gr F le iseh ftir die Erni~hrung des Thieres 
nicht ausreiehen und das Thier  demnaeh yon dem zugefiihrten 
F le isehe und dem eigenen Fett  leben muss. 
Nahrung 500 gr Fleisch. Menge des Harnes 395 ccm. 
Der Harn enthi~l~ 12,64O/o feste Theile und 1,34~ Asohe. 
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Procen~ige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asche : 
C 25,0 
H 5,5 
N 38,4 
0 31,1 
100,0 
Das VerNiltniss yon C zu N ist wie I :  1,53, 
C : N ~ 0,65. 
III. Analyse des Harnes naeh aussehliesslicher Ern~hrung mit Brot. 
Nahrung: 900 gr Brot. Menge des Harnes 694 com. 
Der Harn enthiilt 6,11~ feste Theile und 1,78~ Asche. 
Prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der Asehe: 
C 26,6 
H 6,2 
N 36,4 
0 30,8 
100,0 
Das Verh~ilimiss yon C zu N ist wie 1:1,37. 
C : N -~ 0,73. 
Am Schlusse dieser Analysen sagt V o i t :  ,,Fiir die Kenntniss 
der Zusammensetzung des Harnes kann einiges aus diesen Zahlen 
entnommen werden. Die Elementarzusammensetzung des Harnes 
nach Abzug der Asche stimmt durchaus nicht mit der des Harn- 
stoffs tiberein. Man tibersieht dies am besten, wenn man die des 
Harnstoffs and des Harnes im 
neben einander stellt: 
Harnstoff Harn. 
C 20,0 C 25,7 
H 6,7 H 6,4 
N 46,6 N 37,5 
0 26,7 0 30,4 
100,0 100,0 
Mittel aus den 9 Verbrennungen 
So viel yon den Analysen V o i t's. R u b n e r nun hat noeh 1) 
dutch Addition der Elemente des Fleisehextraetes, welcher in einer 
gegebenen Menge Fleiseh enthalten ist, des Kreatinins und der 
Harnstoffmenge, welehe sich aus dem Eiweiss derselben Fleisch- 
1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 19. 8. 343. 
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menge bilden kiinnen, die e]ementare Zusammensetzung desFleiseh- 
harnes abgeleitet und folgende prozentige Zusammensetzung erhalten: 
C 26,82 
H 6,26 
N 37,62 
0 29,30 
100,0 
Von demselben Autor finden sich in der Ztschschr. Biol. Bd. 21. 
S. 343 folgonde Zahlen: 
C 25,2 
H 6,6 
N 37,9 
0 30,7 
Professor Pf l i iger sagt hiertiber (Arch. f. d. ges. Phys. Bd. 51, 
S. 236): ,,da Rub net  nieht angiebt, wie er zu diesen Zah|en gekom- 
men ist, so bemerke ich, dass die in Ztschr. Biol. 21 angegebenen 
Werthe offenbar V o it entnommen sind aus den Versuchen, in 
denen Fleisch geftittert wurde und die aueh ich oben benutzt habe." 
Weitere Litteraturangaben hiertiber scheinen ieht vorzuliegen. 
Wir selbst haben zu unseren Versuchen eine tttindin gewi~hlt, 
ein Thier yon besonders kr~ftigem KSrperbau und einem Gewicht 
yon 31,8 Kilo. Dutch :Nahrungszufuhr yon 2 kg mafferen Pferde- 
fieisches, die dem Thiere tiiglieh um 9 Uhr morgens in einer 
Ration verabreieht wurden, blieb der Hund, wie wir dureh tagliehe 
Wiigung kontrolirten, im StoffweehselgIeiehgewieht. O ne gr~issere 
Sehwierigkeit war es miifflich, das Thier so abzuriehten, dass es 
nut zwei Mal im Tage Harn liess, der jedesmal dureh ein unter- 
gehaltenes GeFass aufgefangen wurde. Das gesehah zum ersten 
Mal morgens im Stadium der Ntichternheit und zum zweiten Mal 
ungefiihr 7 Stunden naeh der Nahrungsaufnahme, also im Stadium 
der lebhaftesten Harnstoffausseheidung. 
Dadureh waren wit in der Lage, gewissermassen zwei Arten 
yon Ham untersuehen zu kSnnen, Harn aus dem Stadium der 
Ntichternheit und aus dem Stadium der lebhaftesten Harnstoffaus- 
seheidung. 
Unsere Aufgabe war es, die elementare Zusammensetzung des 
Fleisehharnes, das heisst den Gehalt an Stickstoff, Kohlenstoff, 
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Wasserstoff, Sauerstoff und Asche zu bestimmen und zwar nach 
Feststetlung der Snmme der gesammten festen Bestandtheile, d. h. 
der Menge der Troekensubstanz, 
Grosse Schwierigkeit bereitete im Anfang die Aufgabe, den 
Harn in efi~e ftir die Ausftihrung der Analysen mSgliehst geeig- 
nete Form zu bringen und doch so zu erhalten, dass dutch die 
Bereitun~' des Pr~parates der Harn in seinen ehemischen Eigen- 
schaften in keiner Weise ver~tndert wtirde. Naehdem wir uns yon 
den Unannehmlichkeiten tiberzeugt hatten, die mit der Verbrennung 
nassen ufid frischen Harnes verkntipft sind, schon deshalb, weil 
wir bei dem verh~ltnissm~ssig geriugen Gehalt an Troekensub- 
stanz mit einer ziemlich grossen Menge yon Fltissigkeit hiitten ar- 
beiten mtissen, haben wir ftir die I~estimmungen des Kohlenstoffs, 
des Wasserstoffs und der Asche auf frischen, nassen Harn ver- 
zichtet, den Ham zn diesem Zwecke erst getroeknet nncl nm" die 
Stickstoffbestimmnngen nach K j e 1 d a h 1 - W i 1 f a r t h mit dem 
nassen und frischen Ham vor~enommen. 
Trocknen des Harnes. 
Das Troeknen des Harnes haben wir in der Hauptsaehe nach 
derselben Methode vorgenommen, wie sic yon Prof. P. h rs"ut insky 
zum Trocknen des Fleisches im hiesigen Laboratorium angewandt 
wurde und in seiner demn~ichst zu veriiffentlichenden U tersuchung 
n~her beschrieben werden wird. Der Ham wurde in der Ki~lte 
und in vacuo sehnell getrocknet und zwar in folgender Weise. 
Auf mehrere Uhrsehalen yon bekanntem Gewieht brachten wir 
aus einer kleinen Biirette jedesmal 5 cem frisehen Harnes und 
stellten dieselben auf eine eigens zu diesem Zweeke angefertigte 
Etagere aus Drahtgefiecht in der Weise, d a s s e in e S e h a 1 e yon 
der jedesmal dariiberstehenden mehrere Centimeter entfernt war. 
Dieses ganze Gestell wurde unter eine Glocke gebracht, die auf 
einer Glasplatte aufgeschliffen war, eine Kristallisirschale mit reiner~ 
englischer Sehwefelsi~ure nthielt und mit der Quecksilberpumpe 
in Verbindung gesetzt werden konnte. Sodann wnrde die Gloeke 
luftleer gepumpt und mehrere Stnnden so stehen gclassen. Sehon 
nach kurzer Zeit bedeekte sich der Harn mit einer Haut, so dass 
er wie gefroren aussah, nnd sch[en nach wenigen Stnnden voll- 
st~ndig troeken zu sein. Indessen konnte man nach dem Zulassen 
der Luft und dem Aufheben der Gloeke dureh Loekern der Sub- 
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stanz bemerken, dass nur die obersten Schichten des l:tarnes er- 
starrt~ die unteren Theile dagegen noch feucht watch. Wir haben 
uns iiberzeugt, dass es zum weiteren und vollsti~ndigen Trocknen 
des Harnes nothwendig ist, die obere deckende und erstarrte 
Schicht ringsum aufzulockern. Die Spannung der bedeckten und 
noch nassen Thcile des Itarnes ist so gross, dass wir einmal bei 
dem Versuche das Aufloekern zu unterlassen und das Trockncn 
des Harnes direkt und ohne Unterbrechung vorzunehmen, nach 
24sttindigem Stehenlassen des Harnes beobachten konnten, wie die 
obere erstarrte Schicht dutch zu grossen Druck auseinanderge- 
rissen~ und die festen trockenen Theilchen in der gauzen Glocke 
zerstreut und zersprengt lagen. Dagegen waren wir durch das 
Lockern und Aufkratzen des Harnes und darauf folgendes Aus- 
pumpen der Glocke~ welches zuweilen wiederholt werden musste, 
imstande, den Harn auf den Uhrschalen absolut und his zu constan- 
tern Gewicht zu trockneD. 
Durch W~igung der bekannten Mengen nun getrockneten 
Hurries und durch Feststellung des Mittelwerthes des Gewichtes yon 
mehreren dieser Harn enthaltenden Uhrschalen, haben wit den Ge- 
halt an trockenen Bcstandthcilen, d. h. die Trockensubstanz des 
Fleischharnes festgestellt. 
:Nach dieser Bestimmung wurde tier Ham yon den Uhrsehalen 
abgekratzt, in einem AchatmSrser, so gut es ging, zerkleinert und 
dann in ein mit gut geschliffenem Deckel versehenes W~gegl~ischen 
gebracht. 
Wit macheu ganz besonders darauf aufmerksam, dass der 
getrocknete Harn yon so tiberaus hygroscopischer Beschaffenhcit 
ist, dass man nur mtihsam und bei gr0sster Vorsicht ihn ver- 
pulvern kann. Sogar das W~igen der Uhrschalen giebt Garantie 
ftir Gcnauigkeit nur, wenn man die W~igung sehr sehnell vor- 
nimmt, da sonst eine Harnmengc yon circa I Decigramm bis zu 
S mg an Gewicht auf der Wage zunehmen kann. Deshalb war 
es auch unmSglich die griJsseren, trockenen Harnthcilchen, wie wir 
sie yon den Uhrschalen entfernt haben~ direkt rein zu verpulvern, 
da wir statt Pulver bei solehem Versuehe stets einen weichen Brei 
erhielten. Darum konnten wir nur allm~hiich und langsam vor- 
gehen. Nach dem Verbringcn in das Wageglas und vorgenommener 
Witgung wurde dasselbe mit der Substanz wieder unter die Luft- 
pumpe gebraeht und in vacuo getrocknet. Erst jetzt wurde die 
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Substanz feiner zerkIeinert, dann wieder getrocknet, und dieser 
Prozess so lange wiederholt, his wit ein feines und ziemlich gleich- 
m~issiges Pulvcr hatten. Das Trocknen wurde weiter his zur 
ErrGichung constanten Gewichtes fortgesetzt. 
Ob dieses aussergew~ihnlich stark hygroscopischc Verhalten 
des trockenen Harnes mit dem Wesen dcr Sekretion in Zusammen- 
hang stcht, ist Gine Frage, dig vielleicht eingehenderer Unter- 
suchung werth w~re. Wir hatten Gclegenheit zu beobachten, dass 
alle untersuchten Harnarten sich sehr stark hygroscopisch verhiel- 
ten, dass sie aber im Grad der Stiirke yon einander verschieden 
waren, wobei der Mchr- 0dGr Mindergehalt an Asche cine Rolle 
zu spielen schien. 
Mit so vorbereitctem Ham haben wir unsere Untersuchung 
vorgenommen. Er bildete den Ausgangspunkt f ir die Ermittlung 
des Gehaltes an Kohlenstoff, Wasserstoff und Asche. Un d a l s  
s t i chha l t igen  Beweis ,  dass  so lcher  Harn  in se iner  
chemischen Bcschaf fenhe i t  unver i inder t  geb l ie -  
ben is t ,  dUr fen  w i r  woh l  ansehen~ dass  dig S t i ck -  
s to f fbest immungen nach  K je ldah l -Wi l fa r th  des  
f r i schen  und des so get rockneten  Harnes ,  obwoh l  
das  Mass  e inmal  durch  Wi tgung,  das  andcre  Mal  
durch  Abmesscn  bcs t immt  worden war ,  genau 
U be re ins t immen.  
Die Methodcn, nach denen wir unscre Analyscn gemacht 
haben, waren folgende: 
Der Stickstoff wurde~ wie bereits erwiihnt, nach der vorziig- 
lichen Methdde yon Kj c ldah l -Wi  1 fa rt h bestimmt, wie sic spa- 
tcr 1) yon Dr. Argut insky  modifizirt women ist. Da wir diese 
Bestimmung am frischen und nassGn Harn gemacht habcn, so wurden 
jedesmal 5 ccm Harn aus einer kleincn Btirette direkt in die 
OxydationskSlbchen abgemessen, zu dencn wir, wie tiblich 25 ccm 
rcine Schwefelsiiure und 0,1 ccm Quecksilber zusetztcn. Der Ge- 
halt an Kohlcnstoff und Wasserstoff wurde auf die Art und Wcise, 
wie sieim hiesig'en chemischen Laboratorium Kekul6s gebriiuch- 
]ich ist, fcstgestellt und die Richtigkeit unserer Methode und unsercr 
Zahlcn dutch wiederholt ausgeflihrte und mit der Theoric gut 
iibereinstimmende Analysen von chemisch reinem Harnstoff nach- 
1) Archiv d. ges. Physiol. Bd. 46. S. 33. 
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geprtift. Naeh mehreren Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen 
yon Ham haben wit stets wieder eine Verbrennung yon Harnstoff 
vorgenommen und durch stimmende Zahlen eine Garantie fiir die 
Richtigkeit unserer Bestimmungen des Fleisehharnes erhalten. 
Die angewandten Methoden sind noeh ziemlich hen, wenig- 
stens in den bier angewandten Modifikationen, deshalb dUrfte es 
yon Interesse sein, wenn ieh die bei Harnstoff gefnndenen Zahlen 
anfiihre. Gerade weil der Harnstoff eine besonders leicht ver- 
brennliche Substanz ist, musste sehr langsam und sorgfi~Itig ver- 
fahren werden. 
Bereehnet Gefunden 
C H N 
C 20,0 20,13 6,77 46,66 
H 6,67 20,21 6,79 46,63 
N 46,67 20,19 6,69 46,52 
20,17 6,81 46,56 
20,07 6,83 46,65 
20,15 6,78 46,67 
Die Veraschung wurde schliesslieh auf folgende Weise vorge- 
nommen. Nach Ermittlung des Gewichtes der Sabstanz, sowohl 
durch direkte Wiigung derselben im Tiegel -- wir bedienten uns 
der Tiegel zum Theil aus Porzel]an, in der Regel aus Platin - -  
wie durch W~tgung des die Substanz enthaltenden Gef~isses vet 
und nach der Entnahme der Substanz, wurde der Tiegel so lange 
vorsichtig dureh eine kleine Flamme des Bunsenbrenners erhitzt, 
bis vollsti~ndige Verkohlung eingetreten war, und die restirende 
Substanz theils schwarze, theils graue Farbe angenommen hatte. 
Nach Abktihlung des Tiegels wurde wenig destillirtes Wasser in 
den Tiegel gegossen und nach wiederholter Troeknung mit kteiner 
Flamme bei griisster Vorsieht die Verasehung fortgesetzt, eventuell 
jene Operation wiederholt und die Veraschung mit dem Verschwin- 
den aller dunklen Partikelchen und dem vollstandigen Weisswerden 
als beendet angesehen. Anfangs haben wir die Veraschung auf 
die eben angegebene Weise vorgenommen, sp~iter aber zur Controle 
eine andere Methode angewandt, die indessen zu ung'ef~hr den- 
selben Resultaten ftihrte and damit die alten besti~tigt hat. Ich 
ftihre die Methode in Ktirze an. 
Mit m~iglichst kleiner Flamme wurde die Substanz in der 
oben beschriebenen Weise zum Verkohlen g'ebracht. War dies ge- 
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schehen und der Tiegel abgektihlt, so goss man in denselben destil- 
tirtes Wasser, zerdrtickte und zerrieb mit einem Pistill aus Glas 
die verkohlten Theile und besehleunigte durch Umrtihren das 
LSsen tier darin enthaltenen l~islichen Salze. Den ganzen lnhalt 
des Tiegels gossen wir dann vorsichtig auf ein aschenfreies Filter 
(urn keinen Tropfen zu verlieren, bestreieht man mit Vorthei] den 
Rand des Tiegels mit etwas Vaseline), and erhielten dadureh in 
einer darunterstehenden Platinschale die 15sliehen Theile der Asche, 
wiihrend die unlSsliehen Bestandtheile und die Kohlenpartikel 
im Filter barren blieben. Glaspistill und Tiegel sptilten wir, sit 
tiber das Filter haltend, mit destillirtem Wasser ab. Hierdureh batten 
wir 15sliehe, leichter verbrennba~e und unlSsliche Bestandtheile der 
Asehe yon einander getrenut. Unl(isliehe Theile und Kohlenpartikel 
warden sammt Filter in den Tiegel zurtiekgebracht und so lange 
gegltiht, bis auf dem Grunde des Tiegels weisse Farbe zu sehen 
war. Die Platinsehale, yon bekanntem Gewichte, welehe die in 
Wasser 15slicben Theile tier Asehe enthielt, wurde auf ein Wasser- 
bad gestellt and durch den aufsteigenden Dampf so lange erhitzt, 
bis alles Wasser in der Sehale verdunstet war, sodann dutch die 
Flamme gezogen und zur Rothgluth gebraeht, um etwa noch vor- 
handene Kohlentheile zu verbrennen. Tiegel and Sehale wurden 
naeh Abktihlen im Exsiceator gewogen und ergaben dureh Addition 
die Summe der Gewiehtstheile der g'esammten Asehe. 
Unsere Analysen, wie sie nach obigen tngaben ausgefiihrt 
wurden, haben folgende Resultate ergeben. 
I. Der zuerst untersuchte Harn warde 61/2 Stunden nach der 
Nahrungsanfnahme aufgefangen. 
Das spec. Gewicht betrug 1046; er reagirte sauer. 
Bestimmung der Trockensubstanz. 
Die 5 Uhrscha]en mit je 5 ccm frischen ttarnes ergaben folgende Werthe 
auf 1 ccm umgerechnet. 
1 ccm frischen Itarnes enth~lt~ anTrockensubs~anz: 
I. ---- 0,1345 gr Trockensubatanz 
II. ~ 0,1344 gr ,, 
lII. ~ 0,1351 gr ~, 
IV. ~ 0,1345 gr 
V. ~ 0,1335 gr ,, 
Summe ~ 0,6720 gri: 5 = 0,]344 gr Trockensubst~anz. 
Der Gehalt. an festen Bestandtheilen betri~gt demnach 13,44 O/o. 
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Bestimmungen des Gehaltes an N. 
Titre: 1 ccm Schwefelsi~ure ~ 2 mg N. 
1 ccm Kalilauge ~ 2 mg N. 
a. 5 ccm Harn. 
Vorlage 150 cem Si~ure ---- 300 mg N. 
Ueberschuss an S~iure--~ 36,75 cem Kalilauge ----- 73,5 nag N. 
Also gefunden in 5 ccm Harn 226,5 mg ~q. 
Im nassen Harn 4,53 ~ N. 
Im getroekneten Harn 33,7 ~ N. 
8. 5 cem Harm 
Vorlage 120 ecru Schwefelsiiure 9 ~-- 240 mg N. 
Uebersehuss an Siiure -~ 7 ccm Kalilauge ~ 14 rag N. 
Also gefunden in 5 ccm Harn 226 mg ~q. 
Im nassen Harn 4,52 O/o N. 
Im getrockneten Harn 33,63 0/o iN. 
7. 5 ccm Harn. 
Vorlage 120 ecru Schwefelsiiure ---~ 240 nag N. 
Uebersohuss an S~ure ~ 7,6 corn Kalilauge ~ 15,2 ,, N. 
Also gefunden in 5 ccm Harn 294,8 mg N. 
Im nassen Harn 4,496 O/o N. 
Im getroQkneten Hara 33,45 ~ N. 
& 0,1100 gr getrockneter Harm 
Vorlage 25 ccm Schwefels~ure ---- 50 mg N. 
Ueberschuss an Sis : :  6,6 cem Kalilauge z 13,2 ,, N. 
Also gefunden in 0,1100 gr trocknen Itarnes 36,8 mg N. 
Im getrockneten Harn 33,45~ N. 
Im nassen Iturn 4,496 ~ N. 
Bestimmung des C u~d H. 
~. Die Subs~anz be~rug 0,3027 gr trocknen Harnes. 
0,3027 gr Harn gaben 
0,2233 gr CO s = 0,0609 gr C = 20,!2~ C. 
0,16"20 gr H20 ~ 0,0180 gr H ---- 5,95~ H. 
8. Die verbrauehte Substanz betrug 0,3172 gr trocknen Harnes. 
0,3172 gr Harn gaben 
0,2349 gr CO 2 ---~ 0,06406 gr C -~ 20,19 ~ C. 
0,1697 gr H20 ~ 0,18855 gr H ~ 5,94 ~ I-I. 
7 .  Die verbrauchte Substanz betrug 0,3496 gr trocknen Harnes. 
0,3496 gr I-Iarn ergaben 
0,2570 gr CO~. ----- 0,7009 gr C ---~ 20~05~ C. 
0,1870 gr H20--~ 0,2077 gr H---- 5,94~ H. 
E. Pflfiger, Archly f. Physiologieo Bd. 55. 15 
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Asehenbestimmung. 
Veraschung yon 2 corn Harn im Platintiegel ~ 0,267 gr trocknen Harnes. 
0,267 gr ergaben 0,0362 gr Asche. 
100 gr trockncr Harn enthalten also 13,6 gr Asche. 
Veraschung yon 0,184 gr trockncn Harnes. 
0,184 gr gaben 0,0265 gr Asche. 
100 gr trockner Harn enthaltcn also 14,40 gr hschc. 
Demnach ist der Harn cinschliesslich Asche folgendermassen prozentig 
zusammengesetzt. 
C 20,12 
H 5,91 
N 33,56 (4,51) 
0 26,38 
Asche 14,00 
100,00 
Die prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der 
Asche ist folgende: 
C 23,40 
H 6,91 
N 39,02 
0 30,67 
100,00 
Das Verhliltniss yon Kohlenstoff zum Stiekstoff ist wie 1 : 1,67. 
C : N = 0,598. 
Die beiden folgenden Harnanalysen beziehen sich auf Harn 
desselben Tages, die eine auf den Ham, der am Morgen im niich- 
ternen Zustande, die zweite auf den Harn, den wit 7 Stunden nach 
der Nahrungsaufnahme erhaltcn habeu. Der Mittelwerth der Zahlen 
dieser beiden Harnarten giebt uns demnach ein Bild yon der Zu- 
sammensctzung des 24-stiindigen Fleischharnes. 
II. Elementaranalysc des Harnes aus dem Stadium der Niichternheit. 
Das spec. Gewioht betrug 1048, die Reaction war sauer, die Menge 
betrug 820 ccm. 
Bestimmung der Troekensubstanz. 
5 ccm frischen Harnes enthatten an trocknen Bestandtheilen: 
I. 0,7580 gr Trockensubstanz 
II. 0fl597 ,~ 
III. 0,7589 ,, ,, 
IV. 0,7586 ,, ,, 
Summe 3,035"2:4 ~ 0,7588 gr Trockensubstanz in 5 com. 
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5 ccm frischen Harnes enthal~en 0,7588 gr Trockensubs~anz, d.h. 15,18~ 
feste Bestandtheile. 
Bestimmungen des N. 
Ti~re: 1 ocm Schwefels~uro ~ 2 mg N. 
1 ccm Kalilauge ---- 2 mg N. 
a. 5 ccm Harn. 
Vorlage 140 ccm Schwefels~ure = 280 mg N. 
Ueberschuss an S~ure = 3,65 ccm Kalilauge == 7,3 mg N. 
Also gefunden in 5 ccm Harn 272,7 mg N. 
Im nassen Harn 5,45 ~ N. 
Im getrockneten Harn 35,93 ,, N. 
ft. 5 ccm Harm 
Vorlage 140 ccm Schwefels~ure ---- 280 mg N. 
Ueberschuss an Siiure -~ 3,2 ecru Kalilauge ----- 6,4 mg N. 
Also gefunden in 5 ccm Ham 273,6 mg N. 
Im nassen Harn 5,472 ~ N. 
Im getrockueten }tarn 36,05 , ,  N. 
y. 5 ccm ttarn. 
Vorlage 140 cem Schwefelsi~ure ---- 280 mg N. 
Ueberschuss an Siiure ---~ 3,6 corn Kalilauge ~- 7,9 mg N. 
Also gefunden in 5 ccm Harn 272,8 mg N. 
Im nassen Ham 5,456 O/o N. 
Im getrockneten Harn 35,94 ~ N. 
Bestimmu~g des C u~d l~. 
a. Die Substanz bed, rug 0,2535 gr trocknen Harnes. 
0,2535 gr Harn gaben 
0,1821 gr CO~ ----- 0,0496636 gr C ---~ 19,59 o/,) C. 
0,139I gr H20 -=-- 0,0154556 gr It ~ 6,1 O/o H. 
ft. Die Substanz betrug 0,2463 gr ~rocknen Harnes. 
0,2463 gr Harn gaben 
0,1783 gr CO~ = 0,0~=86727 gr C ---- 19,74 O/o C. 
0,1370 gr H~O ----- 0,015202 gr H ---- 6,17 o/o H. 
T. Die Substanz betrug 0,3166 gr trocknen Harnes. 
0.3166 gr t tarn gaben 
0,2"269 gr COu ----- 0,061882 gr C = 19,55 ~ C 
0,1737 gr H~O ----- 0,01930 gr H ~ 6,1O/o H. 
hschenbestimmu~g. 
~. Veraschung yon 0,121`2 gr trocknen Harnes. 
0,1`21`2 gr Subs~anz gaben 0,0112 gr Asche. 
100 gr trockner Harn enthal~en ~lso 9,2 gr Asche. 
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ft. Verasehung yon 0,1656 gr troeknen tIarnes. 
0,1656 gr gaben 0,0158 gr Asehe. 
100 gr troeknen Harnes enthalten also 9,5 gr Asehe. 
y. gorasehtmg von 0,3129 gr trocknen Harnes. 
ttierbei wurden die in Wasser 15slichen und die unlSsliehen Salze ge- 
trennt verascht in der oben besehriebenen Weise. 
0,3129 gr gaben 0,0271 gr Asehe. 
100 gr troeknen Harnes enthalten also 8,7 gr Asehe. 
Demnaeh is~ der Harn einschliesslich Aseho prozentig, wie folg~, zu- 
sammengesetzt: 
C 19,63 
H 6,12 (5,46) 
N 35,97 
O 29,18 
Asche 9,10 
100,00 
Die prozentige Zusammensetzung des Harnes nach Abzug der 
Asche ist folgende: 
C 21,60 
H 6,73 
N 39,57 
O 32,10 
100,00 
Das Verhliltniss yon Kohlenstoff zum Stickstoff ist wie 1 : 1,83. 
C : N = 0,55. 
III. Elementaranalyse d s Harnes, erhalten 7 Stunden nach der 
Nahrungsaufnahme. 
Das speo. Gewicht betrug 1050, die Reaction war sauer, die ~Ienge 
betrug 615 com. 
Bestimmung der Trockensabstanz. 
5 ccm frischen Harnes enthal~on an trocknen Bestandtheilen: 
I. 0,7225 gr Trockensubstanz 
II. 0,7203 gr ,, 
III. 0,7232 gr ,, 
IV. 0,7222 gr ,, 
Summe 2,8882:4 ---- 0,72205 gr Troekensubstanz in 5 com. 
5 ccm frischen Harnes enthalten 0,72205 gr Trockensubstanz d. h. 
14,44 ~ fesfe Bestandtheile. 
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Bestimmung des N: 
Titre: 1 ccm Schwefelsiiure --~ 2 mg N. 
1 ecru Kalilauge ~-- 2 mg N. 
t~. 5 ccm Harn. 
Vorlage 140 ccm Schwefels~iure ~- 280 mg N. 
Ueberschuss an S~ure -~ 17,5 ccm Kalilauge ---~ 35 mg N. 
Also gefunden in 5 ccm Harn 245 rag N. 
Im nassen Ham 4,9 ~ N. 
Im getrockneten Harn 33,93 ~ 
~. 5 ccm Harn. 
Vorlage 130 ccm Schwefelsiiure ~ 260 mg N. 
Ueberschuss an Siiure --~ 7,3 ccm Kalilauge -~ 14,6 mg N. 
Z- 
Also gefunden in 5 ccm Ham 
Im nassen Harn 
Im getrockneten Harn 
5 ccm Harm 
Vorluge 150 corn Schwefelsiiure 
245,4 mg N. 
4,908 mg N. 
33,99 ~ N. 
-~ 300 mg N. 
Uebersehuss an S~ure ---- 27,15 ccm Kalilauge -~ 54,3 mg N 
Also gefunden in 5 cem ttarn 245,7 mg N. 
Im nassen Harn 4,914 O/o N. 
Im getroekneten Ham 34,03 ~ 5/. 
Bestimmnng des C und H. 
~. Die Substanz betrug 0,2888gr trocknen Harnes. 
0,2888 gr Ham gaben 
0,2034 gr CO~ ~ 0,05547272 gr C ---- 19,21 o/o C. 
0,1495 gr H~O ~ 0,01661 gr H ---- 5,75 ~ H. 
~. Die Substanz betrug 0,3684 gr trocknen Harnes. 
0,3684 gr Harn gabon 
0,2592 gr C02 ---- 0,0706909 gr C ----- 19,19 ~ C. 
0,1871"gr H~O ~ 0,020789 gr H ---- 5~64O/o H. 
7- Die Substanz betrug 0,3219 gr trocknen Harnes. 
0,3219gr Harn gabon 
0,2283 gr CO 2 ~ 0,062263 gr C = 19,34 ~ C. 
0,1656 gr H~0 ~-- 0,0184 gr H -~- 5,72 ~ H. 
Aschenbestimmung. 
Veraschung yon 0,2835 gr trocknen Harnes. 
0,2835 gr Substanz gaben 0,04 gr Asche. 
100 gr ~rocknen Harnes enthalten also 14,1 gr Asche. 
228 Franz  Meyer :  
ft. Veraschung yon 0,2000 gr troeknen Harnes. 
0,2000 gr Substanz gaben 0,029 gr Asche. 
100 gr trocknen Itarnes enthalten also 14,5 gr Asche. 
7. u yon 0,2510 gr trocknen Harnes. 
Hierbei wurden wieder die in Wasser 16slichen and unl~islichen Salze 
getrennt verascht. 
0,2510 gr Substanz gaben 0,0377 gr Asche. 
100 gr trockenen Harnes enthalten also 15,01 gr Asche. 
Demnach ist die prozentige Zusammensetzung des Harnes, einsehliess- 
lich Asche, folgende: 
C 19,25 
H 5,70 
5T 33,98 (4,91) 
0 26,57 
Asche 14,50 
100,00 
Die procentige Zusammcnsetzung des Harnes nach Abzug der 
Asche ist folgcndc: 
C 22,51 
H 6,67 
N 39,74 
0 31,08 
100,00 
Das Verh~ltniss yon Kohlenstoff zum Stickstoff ist wie 
1 : 1,77. C : N = 0,57. 
Die prozentige Zusammeusetzung der organischen Substanz 
des 24sttindigen Fleischharncs ist nach diesen bciden Analysen 
folgende : 
C ~ 22,05 
H ~-- 6,70 
N ----- 39,66 
0 : 31,59 
100,00 
Das Verh~ltniss yon C zu N ist wie 1: 1,80. 
C : N : -  0,56. 
Wahrend also zwischen den Zahlen des N and den Zahlen 
des H, wie aus den nebeneinandergestellten Analysen ersichtlich 
ist, ziemliche Uebereinstimmung herrscht, weichen die Zahlen des 
C yon einander etwas ab. 
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Prozcnt ige  Zusammensctzung der  o rgan ischen  
Substanz  des  F le i schharnes .  
I. 61/~ Stnnden nach II. Aus dem Stadium III. 7 Stunden nach 
der Nahrun.~" der lqtichternheit der lqahrung 
C 23,40 C 21~60 C 22,51 
H 6,91 H 6,73 H 6,67 
1N 39,02 N 39,57 1~ 39,74 
0 30,67 O 32,10 0 31,08 
100,00 100,00 100~00 
C ~ N.0,60 C~N.  0,55 C ~- N.0,57 
24-sttindiger Ham Mittelwerth aus den 
3 Analysen 
C 22,05 C 22,5 
H 6,70 H 6,8 
N 39,66 N 39,4 
0 31,59 O 31~3 
100,00 100,00 
C = hi. 0,56 C = N. 0,57 
Unsere Zahlen zeigeu also~ wie aus umstehender Tabelle 
ersichtlich ist, you den yon Voit  und Rubner  gefundenen Werthen 
einige Abweichung'. Besonders miichten wit hervorheben, dass im 
Vergleich zu jeuen Analyseu die yon uns an~'e~'ebene prozentige 
Zusammensetzung des Flcischharnes, nach Abzug der Asche, der 
prozcntigen Zusammensetzung des Harnstoffs niiher stcht. 
Zum Schlusse sage ich HerruProfessor Pf l t iger fiir die viel- 
seitige Anregung, ganz besonders ftir die frenndliche Untersttitznng, 
die er mir bei dicser Arbeit zu Theil werden liess, meinen herz- 
lichsten Dank. Im Besonderen abel" danke ich auch meinem ver- 
ehrteu Freunde Herrn Professor Dr. Argut insky  und Herrn 
Dr. Max B le ibt reu.  
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